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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Vordem Hintergrund hohenWasserverbrauchs
in der Landwirtschaft fir Bewasserungsmaflnahmen
wird nach Lésungen zum Einsparen von Wasser ge-
sucht. Eine Mdglichkeit Wasser zu sparen besteht darin,
Pflanzen ausschlieRlich bedarfsgerecht zu bewassern.
Hierzu ist es wichtig, den Wasserbedarf bzw. den Be-
wasserungszustand einer Pflanze zu kennen.

[0002] Eine Mdoglichkeit, den Bewasserungszustand
einer Pflanze zu bestimmen liegt in der Messung der
Transpiration der Pflanze, beispielsweise an einem Blatt.
Durch Transpiration und Guttation werden in etwa
97-99,5 % des von den Wurzeln einer Pflanze aufgenom-
menen Wassers von der Pflanze wieder abgegeben. Die
Transpiration wird dabei durch kleine Poren kontrolliert,
die sich typischerweise auf den Unterseiten der Blatter
befinden und als Stomata bezeichnet werden. Die Tran-
spiration bzw. ein zeitlicher Verlauf der Transpiration
(Transpirationsrate) der Pflanze ist somit abhangig vom
dem Wasserhaushalt der Pflanze und kann damit als
MaR fir den Bewasserungszustand dienen.

[0003] Eine Sensorvorrichtung zur Messung der Tran-
spiration wird beispielsweise in der DE 30 32 833 C be-
schrieben.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensor-
vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0005] GemalR einem Aspekt der Erfindung ist eine
Sensorvorrichtung zur Messung von Transpiration einer
Pflanzenprobe vorgesehen. Die Sensorvorrichtung um-
fasst eine Leiterplatteneinrichtung, einen an der Leiter-
platteneinrichtung angeordneten und kontaktierten ers-
ten Feuchtigkeitssensor zum Erfassen einer ersten Luft-
feuchte im Bereich der Pflanzenprobe und einen an der
Leiterplatteneinrichtung angeordneten und kontaktierten
zweiten Feuchtigkeitssensor zum Erfassen einer Umge-
bungsluftfeuchte. Weiterhin weist die Sensorvorrichtung
eine erste Kammerbegrenzungsstruktur zur Anlage an
die Pflanzenprobe auf, wobei die erste Kammerbegren-
zungsstruktur gegenuber der Leiterplatteneinrichtung
vorspringt und den ersten Feuchtigkeitssensor derart
umrahmt, dass, wenn die Kammerbegrenzungsstruktur
an der Pflanzenprobe anliegt, der erste Feuchtigkeits-
sensor in einer von der Pflanzenprobe und der ersten
Kammerbegrenzungsstruktur begrenzten, umschlosse-
nen beziehungsweise wenigstens teilweise geschlosse-
nen ersten Luftkammer angeordnet ist. Die Leiterplatten-
einrichtung oder die erste Kammerbegrenzungsstruktur
weist eine erste Liftungsoéffnung auf, welche die erste
Luftkammer in fluidisch leitender Weise mit der Umge-
bung verbindet, um eine Diffusion von durch die Pflan-
zenprobe durch Transpiration abgegebenem Wasser in
die Umgebung zu ermdglichen und eine Sattigung der
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sich in der ersten Luftkammer befindlichen Luft mit Was-
ser zu vermeiden. Die Sensorvorrichtung weist ferner ei-
ne zweite Kammerbegrenzungsstruktur auf, welche ge-
meinsam mitder Leiterplatteneinrichtung eine umschlos-
sene beziehungsweise wenigstens teilweise geschlos-
sene zweite Luftkammer ausbildet, in welcher der zweite
Feuchtigkeitssensor aufgenommen ist, wobei die Leiter-
platteneinrichtung oder die zweite Kammerbegren-
zungsstruktur eine zweite Liftungsoffnung aufweist, wel-
che die zweite Luftkammer in fluidisch leitender Weise
mit der Umgebung verbindet, so dass der in der zweiten
Luftkammer eine Luftfeuchte der Umgebung als Refe-
renzluftfeuchtigkeit erfassen kann. Weiterhin weist die
Sensorvorrichtung eine Befestigungseinrichtung zur Be-
festigung der Pflanzenprobe an der ersten Kammerbe-
grenzungsstruktur auf.

[0006] Eine der Erfindung zugrundeliegende Idee be-
steht darin, zwei Feuchtigkeitssensoren zum Erfassen
der Luftfeuchtigkeit an einer Tragerplatte in voneinander
isolierten, getrennten Kammern vorzusehen, wobei ein
erster Feuchtigkeitssensor in einer offenen Kavitat an-
geordnet ist, die durch die Pflanzenprobe zur Bildung
einer ersten Kammerumschlossen beziehungsweise ge-
schlossen wird, und dadurch die sich in Folge der Tran-
spiration der Pflanzenprobe andernde Luftfeuchtigkeit in
der ersten Kammer erfasst. Um eine Diffusion von durch
die Pflanzenprobe abgegebenem Wasser in die Umge-
bung zu ermdglichen und eine Sattigung der sich in der
ersten Luftkammer befindlichen Luft mit Wasser zu ver-
meiden, ist die erste Kammer {iber eine Offnung mit der
Umgebung verbunden. Ein zweiter Feuchtigkeitssensor
ist in einer zweiten Kammer angeordnet, welche Uber
eine Luftungsoffnung mit der Umgebung verbunden ist,
und erfasst als Referenzwert die Luftfeuchtigkeit der Um-
gebungsluft. Die Kammern werden jeweils durch Kam-
merbegrenzungsstrukturen definiert. Die die erste Kam-
mer definierende Begrenzungsstruktur ist als Rahmen,
beispielsweise in Form eines Rings, realisiert, welcher
den ersten Feuchtigkeitssensor umfanglich umschlief3t
und eine Anlagedffnung definiert, die durch die Pflanzen-
probe abdeckbar ist. Damit kann die Kammerbegren-
zungsstruktur beispielweise an eine Blattunterseite, wo
sich typischerweise die Stomata befinden, angelegt wer-
den.

[0007] Einer der Vorteile der Sensorvorrichtung liegt
darin, dass sich durch die Anbringung beider Feuchtig-
keitssensoren an einer Leiterplatteneinrichtung in flui-
disch getrennten Kammern ein kompakter Aufbau der
Sensorvorrichtung ergibt. Da die erste Luftkammer, in
der der erste Feuchtigkeitssensor angeordnet ist, durch
die Pflanzenprobe und die an diese angelegte Begren-
zungsstruktur gebildet wird und die Umgebungsfeuchte
in der von der ersten Luftkammer getrennten zweite Luft-
kammer durch den zweiten Feuchtigkeitssensor erfasst
wird, sind jeweils voneinander unbeeinflusste Messwerte
ermittelbar. Dadurch kann eine aus den gemessenen
Luftfeuchten ermittelte Differenz mit verbesserter Zuver-
Iassigkeit als MaR fiir die Transpiration der Pflanzprobe
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verwendet werden.

[0008] Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass durch die
Anordnung der Feuchtigkeitssensoren in durch die Kam-
merbegrenzungsstrukturen definierten Kammern, das
Risiko einer Beschadigung der Sensoren verringert wird,
was die Eignung der Sensorvorrichtung fir den Dauer-
einsatz verbessert. Zudem ist die Sensorvorrichtung ein-
fach aufgebaut und kann mit wenigen Komponenten rea-
lisiert werden, wodurch diese robust und kostengiinstig
ist.

[0009] GemaR einer Ausfiihrungsform der Sensorvor-
richtung ist vorgesehen, dass der erste Feuchtigkeits-
sensor an einer ersten Oberflache der Leiterplattenein-
richtung angeordnet ist und der zweite Feuchtigkeitssen-
sor an einer entgegengesetzt zu der ersten Oberflache
orientierten zweiten Oberflache der Leiterplatteneinrich-
tung angeordnet ist, wobei die Leiterplatteneinrichtung
an einem Sensorgehause befestigt und mit der zweiten
Oberflache dem Sensorgehduse zugewandt orientiert
ist, und wobei die zweite Kammerbegrenzungsstruktur
durch eine Vertiefung des Sensorgehauses gebildet ist.
Durch die Anordnung der Feuchtigkeitssensoren an ent-
gegensetzten Oberflachen der Leiterplatteneinrichtung
wird ein noch kompakterer und damit leichterer Aufbau
der Sensorvorrichtung realisiert. Das Sensorgehause
weist einen platten- oder blockférmigen Basisabschnitt
auf, an dessen Oberflache eine die zweite Luftkammer
bildende Ausnehmung vorgesehen ist. Die Leiterplatten-
vorrichtung wird derart an dem Basisabschnitt angeord-
net, dass der zweite Feuchtigkeitssensor in der Ausneh-
mung des Basisabschnitts des Sensorgehauses positi-
oniert ist. Damit wird der mechanische Schutz insbeson-
dere des zweiten Feuchtigkeitssensors und allgemein
der Leiterplatteneinrichtung verbessert. Das kann bei-
spielsweise aus einem Kunststoffmaterial gebildet sein.
[0010] GemaR einer weiteren Ausfihrungsformistvor-
gesehen, dass die zweite Liftungsoffnung durch eine in
die Vertiefung des Sensorgehduses mindende Durch-
gangso6ffnung des Sensorgehduses ausgebildet ist. Da-
mit wird eine einfache Maoglichkeit zum Luftaustausch
zwischen der zweiten Luftkammer und der Umgebung
geschaffen.

[0011] GemaR einer weiteren Ausfihrungsformistvor-
gesehen, dass die erste Liftungsoffnung durch eine sich
zwischen der ersten und der zweiten Oberflache der Lei-
terplatteneinrichtung erstreckende Plattendurchgangs-
6ffnung ausgebildet ist, und wobei das Sensorgehause
eine fluidisch leitend mit der Plattendurchgangsoffnung
verbundene Gehausedffnung aufweist, welche mit der
Umgebung verbunden ist. Somit wird ein durchgehender
Liftungskanal zwischen der ersten Luftkammer und der
Umgebung realisiert

[0012] GemaR einer weiteren Ausfihrungsformistvor-
gesehen, dass die erste Kammerbegrenzungsstruktur
zumindest teilweise durch einen Vorsprung des Sensor-
gehauses ausgebildet ist. Beispielsweise kann vorgese-
hen sein, dass das Sensorgehause einen Rahmenab-
schnitt aufweist, der von dem Basisabschnitt vorspringt
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und die auf dem Basisabschnitt angeordnete Leiterplat-
teneinrichtung umgibt und Uber diese vorsteht. Ein ent-
gegengesetzt zu dem Basisabschnitt gelegener Bereich
des Rahmenabschnitts ist dann zur Anlage an die Pflan-
zenprobe vorgesehen. Auf diese Weise wird eine beson-
ders leichte und robuste Sensorvorrichtung bereitge-
stellt.

[0013] GemaR einerweiteren Ausfihrungsformistvor-
gesehen, dass die Befestigungseinrichtung ein an die
Leiterplatteneinrichtung gekoppeltes erstes Klemmstiick
und ein gegentiiber dem ersten Klemmstiick vorgespann-
tes, dem ersten Kammerbegrenzungsabschnitt gegenu-
berliegend angeordnetes zweites Klemmstiick aufweist.
Zur Vorspannung kann beispielsweise eine Feder ver-
wendet werden. Optional ist das erste Klemmstiick ein-
stiickig mit bzw. durch das Sensorgehause ausgebildet.
Hierbei kann beispielsweise ein an den Basisabschnitt
angeformter Kopplungsabschnitt vorgesehen sein, mit
welchem das zweite Klemmstiick schwenkbar verbun-
den ist. Durch die Realisierung der Befestigungseinrich-
tung mit Klemmestiicken wird eine einfach handhabbare
Moglichkeit zur Befestigung bzw. Einspannung der
Pflanzenprobe zwischen der ersten Kammerbegren-
zungsstruktur und dem zweiten Klemmstiick bereitge-
stellt. Optional ist das zweite Klemmstlick aus einem fiir
Licht transparenten Material gebildet, so dass eine Ver-
schattung der Pflanzenprobe durch das Klemmsttick vor-
teilhaft verringert wird.

[0014] GemaR einerweiteren Ausfihrungsformistvor-
gesehen, dass die erste Kammerbegrenzungsstruktur
zumindest teilweise durch ein magnetisches oder mag-
netisierbares Material gebildet ist, und wobei die Befes-
tigungseinrichtung ein erstes Magnetstiick zur magneti-
schen Kopplung mit dem magnetischen oder magneti-
sierbaren Material der ersten Kammerbegrenzungstruk-
tur aufweist. Demnach kann die Pflanzenprobe zwischen
die Kammerbegrenzungsstruktur und das erste Magnet-
stiick eingeklemmt werden, da sich das Magnetstiick und
die Kammerbegrenzungsstruktur gegenseitig anziehen.
Beispielsweise kann das erste Magnetstiick ein Ringma-
gnet sein, dessen Gestalt korrespondierend zu der Ge-
stalt der ersten Kammerbegrenzungsstruktur ausgebil-
det ist. Dadurch wird vorteilhaft die durch das Magnet-
stick verdeckte Oberflache der Pflanzenprobe verrin-
gert, so dass die Pflanzenprobe weiter Photosynthese
betreiben kann und nicht durch die Sensorvorrichtung
geschadigt wird.

[0015] GemaR einerweiteren Ausfihrungsformistvor-
gesehen, dass die erste Kammerbegrenzungsstruktur
durch ein an der Leiterplatteneinrichtung befestigtes
zweites Magnestlick ausgebildet ist. Demnach ist an der
Leiterplatteneinrichtung ein Rahmen aus einem magne-
tischen oder magnetisierbaren Material befestigt, wel-
cher die erste Kammerbegrenzungsstruktur bildet.
[0016] GemaR einerweiteren Ausfihrungsformistvor-
gesehen, dass die Befestigungseinrichtung durch ein mit
der Leiterplatteneinrichtung verbundenes Befestigungs-
band, welches eine Klebstoffschicht zum Kleben an die
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Pflanzenprobe aufweist, gebildet ist. Hierbei wird nach
Art eines Pflasters die Leiterplatteneinrichtung direkt an
die Pflanzenprobe geklebt. Auf diese Weise wird ein be-
sonders leichter Aufbau der Sensorvorrichtung realisiert
und das Risiko einer Beschadigung der Pflanzenprobe
durch die Sensorvorrichtung weiter verringert.

[0017] GemaR einer weiteren Ausfihrungsformistvor-
gesehen, dass die erste Kammerbegrenzungsstruktur
einen Anlageabschnitt aus einem elastisch verformbaren
Material, insbesondere einem Silikonmaterial, zur Anla-
ge an die Pflanzenprobe aufweist. Beispielsweise kann
an einer entgegengesetzt zu der Leiterplatteneinrichtung
gelegenen Oberflache des zweiten Magnetstiicks eine
Schicht aus elastisch verformbarem, gummiartigen Ma-
terial vorgesehen sein. Der Anlageabschnitt kann auch
an dem entgegengesetzt zu dem Basisabschnitt gelege-
nen Bereich des Rahmenabschnitts des Sensorgehau-
ses ausgebildet sein. Durch das elastisch verformbare,
gummiartige Material des Anlageabschnitts wird das Ri-
siko einer Beschadigung der Pflanzenprobe durch die
Sensorvorrichtung weiter verringert.

[0018] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
die Sensorvorrichtung einen an der Leiterplatteneinrich-
tung aulRerhalb der ersten und zweiten Kammerbegren-
zungsabschnitte angeordneten Strahlungssensor zum
Erfassen einfallender Strahlung auf. Damit kann vorteil-
haft erfasst werden, welchen Strahlungsbedingungen,
z.B. durch Sonneneinstrahlung, die Pflanzenprobe aus-
gesetzt ist. Damit kann ein aus der Transpiration der
Pflanzenprobe ableitbares Mal fiir den Bewasserungs-
zustand der Pflanze noch praziser angegeben werden.
[0019] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsformistvor-
gesehen, dass die erste und die zweite Liftungsoffnung
jeweils durch eine gasdurchlassige Membran abgedeckt
sind. Insbesondere kann eine gemeinsame Membran
beide Liftungsoffnungen abdecken, oder es kann vor-
gesehen sein, dass je Liftungséffnung jeweils eine ei-
gene Membran vorgesehen ist. Beispielsweise kdnnen
die an dem Sensorgehause vorgesehene Durchgangs-
6ffnung, die in die zweite Luftkammer miindet, und die
Gehausedffnung jeweils durch eine an dem Sensorge-
hause befestigte Membran abgedeckt sein, um das Ein-
dringen von Schmutz oder Wasser aus der Umgebung
in die jeweilige Luftkammer zu vermeiden. Dies verbes-
sert weiter die Eignung der Sensorvorrichtung fir den
Dauereinsatzim Freien. Optional kann die Membran eine
variierbare Permeabilitat aufweisen, um eine Diffusions-
rate bzw. eine Durchflussrate durch die erste Liftungs-
6ffnung bzw. aus der ersten Luftkammer heraus zu va-
riieren. Dies kann beispielsweise Uber elektroaktive Po-
lymere oder andere Materialien, die geeignet sind, die
Porositat bzw. Permeabilitdt der Membran in Reaktion
auf eine elektrische Spannung zu andern.

[0020] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
der erste Feuchtigkeitssensor und/oder der zweite
Feuchtigkeitssensor als kombinierte Sensoreinheit rea-
lisiert sein, die zur Erfassung der Feuchte und der Tem-
peratur eingerichtet ist. Durch die Realisierung als kom-
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binierte Sensoreinheit wird sowohl ein platzsparender
Aufbau der Sensorvorrichtung erzielt, als auch die Ab-
schatzung von Temperatureinfliissen auf die Transpira-
tion erleichtert.

[0021] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform weist
die Sensorvorrichtung eine mechanische Durchflussbe-
grenzungseinrichtung auf, mittels derer die Querschnitts-
flache der ersten Luftungsoffnung variierbar ist. Bei-
spielsweise kann vorgesehen sein, dass die Gehause-
6ffnung des Sensorgehauses mit einer einstellbaren
Blende versehen ist, mittels derer die Querschnittsflache
der Gehausedffnung variierbar ist, um eine Diffusionsra-
te bzw. eine Durchflussrate durch die Gehausedffnung
zu variieren. Auch ist denkbar, die Leiterplatteneinrich-
tung oder die Kammerbegrenzungsstruktur mit einer
Blende oder einer anderen Durchflussbegrenzungsein-
richtung zu versehen, je nachdem wo und wie die erste
Luftungsoffnung realisiert ist. Generell kann eine mecha-
nische Durchflussbegrenzungseinrichtung vorgesehen
sein, mittels derer die Querschnittsflache der Luiftungs-
6ffnung variierbar, wie z.B. die Blende, ein Schieber, ein
Ventil oder dergleichen.

[0022] Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Figuren der Zeichnungen erlautert. Von
den Figuren zeigen:

eine schematische Schnittansicht einer Sen-
sorvorrichtung gemaf einem Ausflhrungsbei-
spiel der Erfindung in einem Zustand, in dem
die Sensorvorrichtung an einer Pflanzenprobe
angebracht ist;

Fig. 1

eine schematische Schnittansicht einer Sen-
sorvorrichtung geman einem weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung in einem Zustand,
in dem die Sensorvorrichtung an einer Pflan-
zenprobe angebracht ist;

Fig. 2

eine schematische Schnittansicht einer Sen-
sorvorrichtung gemaR einem weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung in einem Zustand,
in dem die Sensorvorrichtung an einer Pflan-
zenprobe angebracht ist;

Fig. 3

eine schematische Schnittansicht einer Sen-
sorvorrichtung gemaR einem weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung in einem Zustand,
in dem die Sensorvorrichtung an einer Pflan-
zenprobe angebracht ist;

Fig. 4

eine schematische Ansicht einer Durchflussbe-
grenzungseinrichtung einer Sensorvorrichtung
gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung; und

Fig. 5

Fig.6 eine schematische Darstellung von Messer-
gebnissen, die mit einer Sensorvorrichtung ge-

maf einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
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den Erfindung ermittelt wurden.

[0023] In den Figuren bezeichnen dieselben Bezugs-
zeichen gleiche oder funktionsgleiche Komponenten, so-
weit nichts Gegenteiliges angegeben ist.

[0024] Fig. 1 zeigt beispielhaft eine Sensorvorrichtung
1 zur Messung von Transpiration einer Pflanzenprobe P.
Die in Fig. 1 beispielhaft dargestellte Sensorvorrichtung
1 weist eine Leiterplatteneinrichtung 2, einen ersten
Feuchtigkeitssensor 3A, einen zweiten Feuchtigkeits-
sensor 3B, eine Befestigungseinrichtung 7, ein Sensor-
gehause 8 und eine optionale Membran 10 auf.

[0025] Die Leiterplatteneinrichtung 2 weist zumindest
eine Leiterplatte als Tragersubstrat zur Befestigung und
Kontaktierung elektrischer oder elektronischer Bauele-
mente an einer ersten Oberflache 2a und/oder an einer
entgegengesetzt zu dieser gelegenen zweiten Oberfla-
che 2b auf. Die Leiterplatteneinrichtung 2 kann beispiels-
weise eine Tragerplatte aus einem fiir sichtbares Licht
transparenten Material aufweisen, auf welcher elektri-
sche Kontaktstrukturen, wie z.B. Leiterbahnen ausgebil-
det sind. Die Leiterplatteneinrichtung 2 kann ferner eine
Datenschnittstelle (nicht dargestellt) aufweisen, die zur
drahtgebundenen oder drahtlosen Datenibertragung
eingerichtet ist, z.B. in Form einer Bluetooth-Schnittstel-
le, einer WIFI-Schnittstelle oder dergleichen.

[0026] Der erste und der zweite Feuchtigkeitssensor
3A, 3B sind zum Erfassen eines Feuchtegehalts der Luft
eingerichtet, insbesondere zum Erfassen einer relativen
Luftfeuchte. Die Feuchtigkeitssensoren 3A, 3B kénnen
beispielsweise als kapazitive Sensoren realisiert sein,
insbesondere als kombinierte Feuchte-Temperatursen-
soren, die auch zur Erfassung der Temperatur eingerich-
tet sind.. Wie in Fig. 1 beispielhaft dargestellt ist, kann
vorgesehen sein, dass der erste Feuchtigkeitssensor 3A
an einer ersten Oberflache 2a der Leiterplatteneinrich-
tung 2 angeordnetist und der zweite Feuchtigkeitssensor
3B an einer entgegengesetzt zu der ersten Oberflache
2a orientierten zweiten Oberflache 2b der Leiterplatten-
einrichtung 2 angeordnet ist. Es ist aber auch denkbar,
beide Feuchtigkeitssensoren 3A, 3B auf der ersten Ober-
flache 2a der Leiterplatteneinrichtung 2 anzuordnen, wie
dies in Fig. 4 beispielhaft dargestellt ist und nachfolgend
noch erldutert wird. Die Feuchtigkeitssensoren 3A, 3B
sind jeweils an der Leiterplatteneinrichtung 2 kontaktiert,
sodass diese mitelektrischer Spannung versorgtwerden
kénnen und ihrerseits einen jeweiligen Feuchtegehalt re-
prasentierende Sensorsignale an der Datenschnittstelle
der Leiterplatteneinrichtung 2 bereitstellen kénnen.
[0027] Das optionale Sensorgehause 8 der in Fig. 1
beispielhaft dargestellten Sensorvorrichtung 1 weist ei-
nen blockférmigen Basisabschnitt 80 und einen von einer
ersten Oberflache 80a des Basisabschnitts 80 vorsprin-
genden Rahmenabschnitt 81 auf. Der Rahmenabschnitt
81 definiert oder umgrenzt zumindest teilweise einen
Aufnahmebereich der ersten Oberflache 80a des Basis-
abschnitts 80. Wie in Fig. 1 weiterhin erkennbar ist, kann
der Basisabschnitt 80 eine in der ersten Oberflache 80a
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ausgebildete Ausnehmung oder Vertiefung 82 aufwei-
sen, welche in Fig. 1 beispielhaft einen rechteckférmigen
Querschnitt aufweist. Der Basisabschnitt 80 weist ferner
eine in die Ausnehmung 82 miindende Durchgangsoff-
nung 83 auf, die sich beispielsweise zwischen einem
Grund der Ausnehmung 82 und einer entgegengesetzt
zu der ersten Oberflache 80a orientierten zweiten Ober-
flache 80b des Basisabschnitts 80 erstrecken kann. Das
Sensorgehause 8 kann auflerdem eine weitere Gehau-
sedffnung 84 aufweisen, welche sich insbesondere zwi-
schen der ersten und der zweiten Oberflache 80a, 80b
des Basisabschnitts 80 erstrecken kann, wie dies in Fig.
1 beispielhaft dargestellt ist.

[0028] Wie in Fig. 1 dargestellt, kann die Leiterplatten-
einrichtung 2 an dem Sensorgehause 8 befestigt sein.
Wie in Fig. 1 beispielhaft dargestellt, kann die Leiterplat-
teneinrichtung 2 insbesondere in dem durch den Rah-
menabschnitt 81 definierten Aufnahmebereich des Ba-
sisabschnitts 80 angeordnet sein, wobei die zweite Ober-
flache 2b der Leiterplatteneinrichtung 2 der ersten Ober-
flache 80a des Basisabschnitts 80 zugewandt ist. Allge-
mein ist die zweite Oberflache 2b der Leiterplattenein-
richtung 2 dem Sensorgehduse 8 zugewandt orientiert.
Der zweite Feuchtigkeitssensor 3B ist ferner derart auf
der zweiten Oberflache 2b der Leiterplatteneinrichtung
2 positioniert, dass dieser in der Vertiefung 82 des Sen-
sorgehduses 8 angeordnet ist. Die Vertiefung 82 bildet
somit eine zweite Kammerbegrenzungsstruktur 4B, wel-
che gemeinsam mit der Leiterplatteneinrichtung 2 eine
umschlossene beziehungsweise wenigstens teilweise
geschlossene zweite Luftkammer 5B ausbildet, in wel-
cher der zweite Feuchtigkeitssensor 3B aufgenommen
ist. Die Durchgangsoffnung 83 bildet eine zweite LUf-
tungso6ffnung 6B, welche die zweite Luftkammer 5B in
fluidisch leitender Weise mit der Umgebung U verbindet.
Alternativ konnte die zweite Liftungséffnung 6B auch in
der Leiterplatteneinrichtung 2 ausgebildet sein. Somit
kann der zweite Feuchtigkeitssensor 3B eine Umge-
bungsluftfeuchte in der zweiten Luftkammer 5B erfassen.
[0029] Die in Fig. 1 beispielhaft dargestellte Befesti-
gungseinrichtung 7 weist ein erstes Magnetstiick 73, ein
zweites Magnetstiick 74 und einen optionalen Anlage-
abschnitt 42 auf. Das erste und das zweite Magnetstiick
73, 74 weisen vorteilhaft eine zueinander korrespondie-
rende Umfangsgestaltung auf und kdnnen beispielswei-
se als ringférmige Stulicke realisiert sein, wie dies in Fig.
1 beispielhaft und in schematische Weise dargestellt ist.
Allgemein sind das erste und das zweite Magnetstiick
73, 74 als Rahmenstlicke realisiert. Das erste und/oder
das zweite Magnetstiick 73, 74 sind aus einem magne-
tischen oder magnetisierbaren Material gebildet. Bei-
spielsweise kann das erste Magnetstiick 73 aus einem
magnetischen Material und das zweite Magnetstlick 74
aus einem magnetisierbaren Material gebildet sein, so
dass die Magnetstiicke 73, 74 sich gegenseitig anziehen.
[0030] Wiein Fig. 1 dargestellt, ist das zweite Magnet-
stiick 74 an der ersten Oberflache 2a der Leiterplatten-
einrichtung 2 befestigt, z.B. mit dieser verklebt. Das zwei-
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te Magnetstiick 74 definiert durch seine rahmenférmige
Gestaltung eine Ausnehmung. Das zweite Magnetstiick
74 ist derart auf der Leiterplatteneinrichtung 2 positio-
niert, dass es den ersten Feuchtigkeitssensor 3A umgibt
oder umrahmt bzw. dass der erste Feuchtigkeitssensor
3A in der durch das Magnetstiick 74 definierten Ausneh-
mung angeordnet ist. Damit bildet das zweite Magnet-
stlick 74 zumindest teilweise eine erste Kammerbegren-
zungsstruktur 4A die gegeniiber der Leiterplatteneinrich-
tung 2 vorspringt und den ersten Feuchtigkeitssensor 3A
umrahmt.

[0031] Der optionale Anlageabschnitt 42 ist aus einem
elastisch verformbaren, gummiartigen Material, wie z.B.
einem Silikonmaterial gebildet. Wie in Fig. 1 beispielhaft
dargestellt, kann der Anlageabschnitt 42 an einer entge-
gengesetzt zu der Leiterplatteneinrichtung 2 orientierten
Oberflache des zweiten Magnetstiicks 74 angeordnet
bzw. befestigt, z.B. angeklebt oder aufvulkanisiert sein.
[0032] Wie in Fig. 1 erkennbar ist, wird zur Messung
der Transpiration die Pflanzenprobe P zwischen ersten
Magnetstiick 73 und dem zweiten Magnetstiick 74 bzw.
dem Anlageabschnitt 42 eingeklemmt. Das zweite Mag-
netstiick 74 bzw. das zweite Magnetstiick 74 und die
Leiterplatteneinrichtung 2 bilden somit gemeinsam mit
der Pflanzenprobe P eine umschlossene beziehungs-
weise wenigstens teilweise geschlossene erste Luftkam-
mer 5A, in welcher der erste Feuchtigkeitssensor 3A an-
geordnet ist. Dieser kann somit eine Luftfeuchte in der
ersten Luftkammer 5A, die sich abhangig von der Tran-
spiration der Pflanzenprobe P andert, erfassen. Das
zweite Magnetstiick 74 bzw. das zweite Magnetstiick 74
und der Anlageabschnitt 42 bilden somit eine erste Kam-
merbegrenzungsstruktur 4A zur Anlage an die Pflanzen-
probe P, wobei die erste Kammerbegrenzungsstruktur
4A gegenuber der Leiterplatteneinrichtung 2 vorspringt
und den ersten Feuchtigkeitssensor 3A derart umrahmt,
dass, wenn die Kammerbegrenzungsstruktur 4A an der
Pflanzenprobe P anliegt, der erste Feuchtigkeitssensor
3Aineiner von der Pflanzenprobe P und der ersten Kam-
merbegrenzungsstruktur 4A begrenzten, geschlossenen
ersten Luftkammer 5A angeordnetist. Wie in Fig. 1 ferner
erkennbar ist, weist die Leiterplatteneinrichtung 2 eine
sich zwischen der ersten und der zweiten Oberflache 2a,
2b erstreckende Plattendurchgangsoéffnung 20 auf. Die-
se kann insbesondere fluchtend zu der Gehausedffnung
84 angeordnet sein, wie dies in Fig. 1 beispielhaft dar-
gestelltist. Allgemein istdie Gehause6ffnung 84 fluidisch
leitend mit der Plattendurchgangséffnung 20 verbunden,
sodassdie Leiterplatteneinrichtung 2 eine durch die Plat-
tendurchgangsoéffnung 20 gebildete erste Liftungsoff-
nung 6A aufweist, welche die erste Luftkammer 5A in
fluidisch leitender Weise mit der Umgebung U verbindet.
Grundsatzlich ist auch denkbar, die erste Luftungsoff-
nung 6A durch eine Durchgangso6ffnung in dem zweiten
Magnetstiick 74 oder allgemein durch eine Durchgangs-
6ffnung in der ersten Kammerbegrenzungsstruktur 4A
zu realisieren.

[0033] Zur Einstellung bzw. Variation eines Stro-
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mungsquerschnitts der ersten Liftungséffnung 6A kann
eine mechanische Durchflussbegrenzungseinrichtung
90 vorgesehen sein, z.B. in Form einer Blende, wie dies
in Fig. 5 beispielhaft und schematisch dargestellt ist. Die
Durchflussbegrenzungseinrichtung 90 kann beispiels-
weise am derart am Basisabschnitt 80 des Sensorge-
hauses 8 angeordnet sein, dass die Querschnittsflache
der Gehausedffnung 84 mittels der Durchflussbegren-
zungseinrichtung 90 variierbarist. In Fig. 5ist beispielhaft
eine solche Anordnung dargestellt. Die als Blende reali-
sierte Durchflussbegrenzungseinrichtung 90 weist meh-
rere Lamellen 91 auf, welche in einer Richtung quer zu
der Langsachse der Gehausedffnung 84, z.B. entlang
einer gekrimmten Bahn gefiihrt sind, so dass diese zur
Variation des Querschnitts in die Gehausedtffnung 84 hi-
nein und aus dieser heraus bewegbar sind. Selbstver-
standlich sind auch andere Gestaltungen der Durchfluss-
begrenzungseinrichtung 90 denkbar, z.B. als einfacher
Schieber.

[0034] Um einem Absterben der Pflanzenprobe P im
Bereich der Magnetstiicke 73, 74 entgegenzuwirken,
kénnen diese zumindest teilweise aus einem fur sicht-
bares Licht transparenten Material gebildet sein. Z.B.
kann an eine der Pflanzenprobe P zugewandte Oberfla-
che der Magnetstlicke 73, 74 jeweils aus einem trans-
parenten Kunststoffmaterial, wie z.B. Polymethylme-
thacrylat (PMMA) gebildet sein.

[0035] Die optionale Membran 10 ist aus einem gas-
durchlassigen, pordsen Material, wie z.B. Teflon oder Po-
lytetrafluorethylen (PTFE). Wie in Fig. 1 auRerdem bei-
spielhaft dargestellt ist, kann die Membran 10 insbeson-
dere an dem Sensorgehause 8 bzw. der zweiten Ober-
flache 80b des Basisabschnitts 80 befestigt sein und
deckt vorzugsweise sowohl die Durchgangséffnung 83
als auch die Gehausedffnung 84 ab. Damit deckt die
Membran 10 die erste und die zweite Liftungs6ffnung
6A, 6B ab. Auf diese Weise wird verhindert, dass
Schmutz oder Wasser aus der Umgebung in die Luft-
kammern 5A, 5B eindringt. In Fig. 1 ist beispielhaft dar-
gestellt, dass eine einzige Membran 10 die erste und die
zweite Liftungsoffnung 6A, 6B abdeckt. Es ist selbstver-
sténdlich auch denkbar, dass jede der Liftungséffnun-
gen 6A, 6B durch jeweils eine separate Membran abge-
deckt wird.

[0036] Fig. 2 zeigt eine weitere Sensorvorrichtung 1.
Diese unterscheidet sich von der in Fig. 1 beispielhaft
dargestellten Sensorvorrichtung 1 insbesondere da-
durch, dass ein Strahlungssensor 9 vorgesehen ist. Der
Strahlungssensor 9 dient zur Erfassung von einfallender
Strahlung, wie z.B. Sonneneinstrahlung. Wie in Fig. 2
beispielhaft dargestellt ist, kann der Strahlungssensor 9
insbesondere auf der ersten Oberflache 2a der Leiter-
platteneinrichtung 2 angeordnet und kontaktiert sein, so
dass dieser Sensorsignale an der Datenschnittstelle
(nicht dargestellt) bereitstellen kann. In Fig. 2 ist beispiel-
haft gezeigt, dass der Strahlungssensor 9 unmittelbar
benachbart zu dem Rahmenabschnitt 81 des Gehauses
8 in einem Randbereich der Leiterplatteneinrichtung 2
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angeordnet ist. Allgemein ist vorgesehen, dass der
Strahlungssensor an der Leiterplatteneinrichtung 2 au-
Rerhalb der ersten und zweiten Kammerbegrenzungs-
abschnitte 4A, 4B angeordnetist. In ahnlicher Weise kdn-
nen auch noch weitere Sensoren zur Erfassung thermo-
dynamischer GréRen oder anderer die Transpiration be-
einflussender Umgebungsbedingungen, wie z.B. CO,
Sensoren oder Anemometer vorgesehen sein.

[0037] Fig. 3 zeigt beispielhaft eine weitere Sensorvor-
richtung 1, die sichvon denindenFign. 1 und 2 gezeigten
Sensorvorrichtungen 1 insbesondere durch die Gestal-
tung der Befestigungsvorrichtung 7 und die Realisierung
der ersten Kammerbegrenzungsstruktur 4A unterschei-
det.

[0038] Der optionale Anlageabschnitt 42 ist an dem
Rahmenabschnitt 81 befestigt, z.B. aufgeklebt oder auf-
vulkanisiert. Der Rahmenabschnitt 81 weist bei dem in
Fig. 3 gezeigten Beispiel eine Unterbrechung (nicht dar-
gestellt) auf, durch welche ein einen zentralen Bereich
mit einem Randbereich verbindender Verbindungsab-
schnitt der Leiterplatteneinrichtung 2 durchgefiihrt ist. In
korrespondierender Weise umfasst auch die Leiterplat-
teneinrichtung 2 eine Unterbrechung 21 auf, durch wel-
che der Rahmenabschnitt 81 hindurch ragt. Ahnlich wie
in Fig. 2 weist die Sensorvorrichtung 1 den optionalen
Strahlungssensor 9 auf, welcherim Randbereich der Lei-
terplatteneinrichtung 2 angeordnetist. Wie in Fig. 3 sche-
matisch dargestellt ist, wird die erste Kammerbegren-
zungsstruktur 4A somit durch den Rahmenabschnitt 81
des Sensorgehauses 8 und durch den optionalen Anla-
geabschnitt 42 gebildet. Somit ist die erste Kammerbe-
grenzungsstruktur 4A zumindest teilweise durch einen
Vorsprung 81 des Sensorgehduses 8 ausgebildet.
[0039] In Fig. 3 sind anstelle der Magnetstiicke 73, 74
ein erstes Klemmstiick 71 und ein zweites Klemmstuick
72 vorgesehen, die gegeneinander bzw. aufeinander zu
vorgespannt sind. Das erste Klemmstiick 71 wird durch
das Sensorgehause 8 gebildet bzw. ist einstiickig mitdie-
sem ausgebildet. Somit ist das erste Klemmstiick an die
Leiterplatteneinrichtung 2 gekoppelt. Wie in Fig. 3 bei-
spielhaft dargestellt ist, kann das zweite Klemmstiick 72
insbesondere um eine Drehachse 75 drehbar an dem
ersten Klemmstiick 71 gelagert sein. Das zweite Klemm-
stlick 72 erstreckt sich gegenilberliegend bzw. entlang
der ersten Oberflache 2a Leiterplatteneinrichtung 2. Op-
tional kann an einer der Leiterplatteneinrichtung 2 zuge-
wandten Oberflache 72a des zweiten Klemmstlicks 72
ein weiterer Anlageabschnitt 43 aus elastisch verform-
baren, gummiartigem Material, wie z.B. Silikonmaterial,
vorgesehen sein, der eine zu der Rahmenstruktur 81 kor-
respondierende Gestalt aufweist. Wie in Fig. 3 schema-
tisch dargestellt, weist die Befestigungseinrichtung 7 ei-
ne Vorspanneinrichtung 76, z.B. in Form einer Feder auf,
welche die Klemmstlicke 71, 72 derart vorspannt, dass
im Bereich der Leiterplatteneinrichtung 2 eine von dem
zweiten Klemmestiick 72 in Richtung des ersten Klemm-
stlicks 71 wirkende Klemmkraft erzeugt wird. Die Klemm-
stlicke 71, 72 bzw. zumindest eines der Klemmstlicke
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71, 72 ist vorzugsweise aus einem fir sichtbares Licht
transparenten Material ausgebildet, um eine Verschat-
tung der Pflanzenprobe P zu verringern. Alternativ oder
zusatzlich hierzu kann auch vorgesehen sein, dass das
zweite Klemmstiick 72 und/oder das erste Klemmstiick
71 perforiert ausgefihrt ist, also mit einer Vielzahl von
Aussparungen (nicht dargestellt) versehen ist, um die
Verschattungen durch das die Klemmstiicke 71, 72 wei-
ter zu reduzieren. Falls die Klemmstlicke 71, 72 nicht
aus einem transparenten Material gefertigt sind, kann
optional ein zusatzlicher Lichtleiter (nicht dargestellt) in
eines der Klemmstiicke 71, 72 eingebracht sein, so dass
der optionale Strahlungssensor 9 die Strahlungsbedin-
gungen in der Umgebung U erfassen kann.

[0040] Wie in Fig. 3 beispielhaft dargestellt ist, kann
die Pflanzenprobe P zwischen der durch den Rahmen-
abschnitt 81 des Sensorgehauses 8 und durch den op-
tionalen Anlageabschnitt 42 gebildeten ersten Kammer-
begrenzungsstruktur 4A und dem zweiten Klemmstiick
72 bzw. dem Anlageabschnitt 43 des zweiten Klemm-
stlicks 72 eingeklemmt werden. Der Rahmenabschnitt
81 springt, wie in Fig. 3 gezeigt, gegeniliber der Leiter-
platteneinrichtung 2 vor und umrahmt den ersten Feuch-
tigkeitssensor 3A derart, dass, wenn die Kammerbegren-
zungsstruktur 4A an der Pflanzenprobe P anliegt, der
erste Feuchtigkeitssensor 3A in einer von der Pflanzen-
probe P und der ersten Kammerbegrenzungsstruktur 4A
begrenzten, geschlossenen ersten Luftkammer 5A an-
geordnet ist.

[0041] Alternativ zu denin den Fign. 1 bis 3 gezeigten
Sensoreinrichtungen 1 ist auch denkbar, das Sensorge-
hause 8 wie in den Fign. 1 oder 3 dargestellt zu realisie-
ren, und ein Magnetstiick auf den Rahmenabschnitt 81
des Sensorgehduses 8 aufzusetzen oder zumindestden
Rahmenabschnitt 81 des Sensorgehauses 8 oder aus
einem magnetischen oder magnetisierbaren Material
herzustellen. Die Befestigung der Pflanzenproben P an
der in diesem Fall zumindest teilweise durch den Rah-
menabschnitt 81 gebildeten Kammerbegrenzungsstruk-
tur 4A kann dann durch das korrespondierend zu dem
Rahmenabschnitt 81 gestaltete zweite Magnetstiick 73
erfolgen. Allgemein kann somit vorgesehen sein, dass
die erste Kammerbegrenzungsstruktur 4A zumindest
teilweise durch ein magnetisches oder magnetisierbares
Material gebildet ist, und dass die Befestigungseinrich-
tung 7 ein erstes Magnetstiick 73 zur magnetischen
Kopplung mit dem magnetischen oder magnetisierbaren
Material der ersten Kammerbegrenzungstruktur 4A auf-
weist.

[0042] Fig. 4 zeigt eine weitere Sensorvorrichtung 1
mit einer Leiterplatteneinrichtung 2, einem ersten und
einem zweiten Feuchtesensor 3A, 3B und einer Befesti-
gungseinrichtung 7. Die Leiterplatteneinrichtung 2 und
die Feuchtesensoren 3A, 3B kdnnen wie voranstehend
beschrieben ausgebildet sein. Wie in Fig. 4 beispielhaft
dargestelltist, sind der erste und der zweite Feuchtesen-
sor 3A, 3B beide auf der ersten Oberflache 2a der Lei-
terplatteneinrichtung 2 angeordnet und kontaktiert. Wie
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in Fig. 4 schematisch dargestellt ist, weist die Sensor-
vorrichtung 1 eine Kappe oder einen Dom 11 auf, welcher
an der ersten Oberflache 2a der Leiterplatteneinrichtung
2 befestigt und sich Giber den zweiten Feuchtesensor 3B
wolbt, so dass dieser zwischen der Leiterplatteneinrich-
tung 2 und der Kappe 11 eingeschlossen ist. Die Kappe
11 bildet somit die zweiten Kammerbegrenzungsstruktur
4B aus, welche gemeinsam mit der Leiterplatteneinrich-
tung 2 eine umschlossene beziehungsweise wenigstens
teilweise geschlossene zweite Luftkammer 5B ausbildet,
in welcher der zweite Feuchtigkeitssensor 3B aufgenom-
men ist.

[0043] Wie in Fig. 4 auRerdem dargestellt, ist optional
ein Rahmen 12 vorgesehen, welcher an der ersten Ober-
flache 2a der Leiterplatteneinrichtung 2 befestigt ist und
den ersten Feuchtigkeitssensor 3A umrahmt. Der Rah-
men 12 kann beispielsweise direkt an die Kappe 11 an-
schlielen, wie dies in Fig. 4 schematisch dargestellt ist.
[0044] Wie in Fig. 4 beispielhaft dargestellt ist, ist in
der Leiterplatteneinrichtung 2 eine sich zwischen der ers-
ten und der zweiten Oberflache 2a, 2b erstreckende erste
Offnung vorgesehen, die in die zweite Luftkammer 5B
miindet und damit die zweite Liftungsoffnung 6B ausbil-
det. Ferner ist in der Leiterplatteneinrichtung 2 eine sich
zwischen der ersten und der zweiten Oberflache 2a, 2b
erstreckende zweite Offnung vorgesehen, die innerhalb
des Rahmens 12 angeordnet ist und damit die erste Luf-
tungsoffnung 6A ausbildet.

[0045] Die Befestigungseinrichtung 7 ist in Fig. 4 bei-
spielhaft als eine Art Klebeband ausgebildet und weist
insbesondere ein mit der Leiterplatteneinrichtung 2 ver-
bundenes Befestigungsband 75 auf, das eine Klebstoff-
schicht 75a zum Kleben an die Pflanzenprobe P aufweist.
Wie in beispielhaft dargestelltist, kann das Befestigungs-
band 75 an der zweiten Oberflache 2b der Leiterplatten-
einrichtung 2 befestigt bzw. angeklebt sein, wobei das
Befestigungsband 75 seitlich iber die Leiterplattenein-
richtung 2 hinausragende Laschen bildet, die durch die
Klebstoffschicht 75a an die Pflanzenprobe P angeklebt
werden kénnen, wie dies in Fig. 4 beispielhaft dargestellt
ist. Wie in Fig. 4 weiterhin erkennbar, ist liegt der optio-
nale Rahmen 12 an der Pflanzenprobe P an, so dass
dieser eine erste Kammerbegrenzungsstruktur 4A bildet
die den ersten Feuchtigkeitssensor 3A derart umrahmt,
dass, wenn die Kammerbegrenzungsstruktur 4A an der
Pflanzenprobe P anliegt, der erste Feuchtigkeitssensor
3Aineiner von der Pflanzenprobe P und der ersten Kam-
merbegrenzungsstruktur 4A begrenzten, umschlosse-
nen beziehungsweise wenigstens teilweise geschlosse-
nen ersten Luftkammer 5A angeordnet ist. Der Rahmen
12 kann grundséatzlich auch weggelassen werden. In die-
sem Fall bildet das Befestigungsband 75, eine erste
Kammerbegrenzungsstruktur 4A, die den ersten Feuch-
tigkeitssensor 3A derart umrahmt, dass, wenn die Kam-
merbegrenzungsstruktur 4A an der Pflanzenprobe P an-
liegt, der erste Feuchtigkeitssensor 3A in einer von der
Pflanzenprobe P und der ersten Kammerbegrenzungs-
struktur 4A begrenzten, geschlossenen ersten Luftkam-
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mer 5A angeordnet ist, wie aus Fig. 4 ersichtlich ist.
[0046] Auch wenn in Fig. 4 keine Membran 10 darge-
stellt ist, kann selbstverstandlich vorgesehen sein, dass
die erste und die zweite Liftungs6ffnung 6A, 6B jeweils
durch eine Membran 10 abgedeckt sind.

[0047] Durch den Aufbau der in den Fign. 1 bis 4 bei-
spielhaft dargestellten Sensorvorrichtung 1 kann in der
durch die erste Kammerbegrenzungsstruktur 4A defi-
nierten ersten Luftkammer 5A eine Luftfeuchte in unmit-
telbarer Nahe der Pflanzenprobe P, z.B. an einer Unter-
seite eines Blatts, erfasst werden. Inder getrennten zwei-
ten Luftkammer kann die Luftfeuchte der Umgebungsluft
gemessen werden.

[0048] Fig. 6 zeigt beispielhaft Messergebnisse, die
mit einer Sensorvorrichtung 1 gemaf der voranstehen-
den Beschreibung an einer Pflanzenprobe P ermittelt
wurden. In dem oberen Diagramm D1 ist auf der Hoch-
achse H1 die relative Feuchte und entlang der Langs-
achse T die Zeit aufgetragen. In dem unteren Diagramm
D2 ist entlang der Hochachse H2 der Wassergehalt im
Boden aufgetragen, in dem die Pflanze, deren Pflanzen-
probe untersucht wird, wachst.

[0049] Die Linie L1 im oberen Diagramm D1 gibt die
durch den ersten Feuchtesensor 3A erfasste erste Luft-
feuchtigkeit in der ersten Luftkammer 5A wieder. Die Li-
nie L2im oberen Diagramm D1 gibtdie durch den zweiten
Feuchtesensor 3B erfasste zweite Luftfeuchtigkeit in der
zweiten Luftkammer 5B,also die Umgebungsfeuchte
wieder. Die Linie L3 im oberen Diagramm D1 gibt eine
Differenz zwischen der ersten und der zweiten erfassten
Luftfeuchte wieder. In dem oberen Diagramm sind au-
Rerdem erste Zeitbereiche T1 und zweite Zeitbereiche
T2 gekennzeichnet, wobei in den ersten Zeitbereichen
T1 keine Lichtstrahlung vorhanden war und in den zwei-
ten Zeitbereichen T2 die Pflanzenprobe Lichtstrahlung
ausgesetzt war. Die Linie L4 im unteren Diagramm D2
zeigt einen Wassergehalt im Boden an.

[0050] Wieindem oberen Diagramm D1 erkennbar ist,
steigt Uber Tag die erste Luftfeuchtigkeit in der ersten
Luftkammer 5A in den zweiten Zeitrdumen T2 anfangs
stark an, was eine Transpiration der Pflanzenprobe P
anzeigt. Wahrend der zweiten Zeitrdume T2 sind die ers-
te und die zweite Luftfeuchte nahezu gleich. Wie aus
einem Vergleich zwischen dem oberen Diagramm D1 mit
dem unteren Diagramm D2 hervorgeht, sinkt die erste
Luftfeuchte umso schnellerwieder ab, je weniger Wasser
im Boden vorhanden ist. Das heil}t, die Transpiration der
Pflanze ist umso geringer, je weniger Wasser ihr zur Ver-
fugung steht. Somit kann Uber die Transpiration der
Pflanzenprobe P, die mittels der Sensoreinrichtung 1 er-
fassbar ist, auf den Bewasserungszustand der Pflanze
geschlossen werden. Durch das Erfassen der Umge-
bungsluftfeuchte durch den zweiten Feuchtigkeitssensor
3B und gegebenenfalls das Erfassen der Einstrahlung
durch den Strahlungssensor 9 kann ermittelt werden, ob
die Transpiration der Pflanze sich aufgrund sich &ndern-
der Wasserversorgung oder aufgrund dulRerer Einfliisse
andert. So sinkt beispielsweise die Transpiration der
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Pflanzenprobe P mit steigender Umgebungsluftfeuchtig-
keit und steigt mit zunehmender Lichteinstrahlung.
[0051] Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend
anhand von Ausflihrungsbeispielen exemplarisch erlau-
tert wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, sondern auf
vielfaltige Weise modifizierbar. Insbesondere sind auch
Kombinationen der voranstehenden Ausfiihrungsbei-
spiele denkbar.

Patentanspriiche

1. Sensorvorrichtung (1) zur Messung von Transpira-
tion einer Pflanzenprobe (P), mit:

einer Leiterplatteneinrichtung (2);

einem an der Leiterplatteneinrichtung (2) ange-
ordneten und kontaktierten ersten Feuchtig-
keitssensor (3A) zum Erfassen einer ersten Luft-
feuchte im Bereich der Pflanzenprobe (P);
einem an der Leiterplatteneinrichtung (2) ange-
ordneten und kontaktierten zweiten Feuchtig-
keitssensor (3B) zum Erfassen einer Umge-
bungsluftfeuchte;

einer ersten Kammerbegrenzungsstruktur (4A)
zur Anlage an die Pflanzenprobe (P), wobei die
erste Kammerbegrenzungsstruktur (4A) gegen-
Uber der Leiterplatteneinrichtung (2) vorspringt
und den ersten Feuchtigkeitssensor (3A) derart
umrahmt, dass, wenn die Kammerbegren-
zungsstruktur (4A) an der Pflanzenprobe (P)an-
liegt, der erste Feuchtigkeitssensor (3A) in einer
von der Pflanzenprobe (P) und der ersten Kam-
merbegrenzungsstruktur (4A) begrenzten, um-
schlossenen ersten Luftkammer (5A) angeord-
net ist, wobei die Leiterplatteneinrichtung (2)
oder die erste Kammerbegrenzungsstruktur
(4A) eine erste Liftungsoffnung (6A) aufweist,
welche die erste Luftkammer (5A) in fluidisch
leitender Weise mit der Umgebung (U) verbin-
det;

einer zweiten Kammerbegrenzungsstruktur
(4B), welche gemeinsam mit der Leiterplatten-
einrichtung (2) eine umschlossene zweite Luft-
kammer (5B) ausbildet, in welcher der zweite
Feuchtigkeitssensor (3B) aufgenommen ist,
wobei die Leiterplatteneinrichtung (2) oder die
zweite Kammerbegrenzungsstruktur (4B) eine
zweite Liftungséffnung (6B) aufweist, welche
die zweite Luftkammer (5B) in fluidisch leitender
Weise mit der Umgebung (U) verbindet; und
einer Befestigungseinrichtung (7) zur Befesti-
gung der Pflanzenprobe (P) an der ersten Kam-
merbegrenzungsstruktur (4A).

2. Sensorvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei der
erste Feuchtigkeitssensor (3A) an einer ersten Ober-
flache (2a) der Leiterplatteneinrichtung (2) angeord-
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net ist und der zweite Feuchtigkeitssensor (3B) an
einer entgegengesetzt zu der ersten Oberflache (2a)
orientierten zweiten Oberflache (2b) der Leiterplat-
teneinrichtung (2) angeordnet ist, wobei die Leiter-
platteneinrichtung (2) an einem Sensorgehéause (8)
befestigt und mit der zweiten Oberflache (2b) dem
Sensorgehause (8) zugewandt orientiert ist, und wo-
bei die zweite Kammerbegrenzungsstruktur (4B)
durch eine Vertiefung (82) des Sensorgehauses (8)
gebildet ist.

Sensorvorrichtung (1) nach Anspruch 2, wobei die
zweite Liftungsoffnung (6B) durch eine in die Ver-
tiefung (82) des Sensorgehauses miindende Durch-
gangso6ffnung (83) des Sensorgehauses (8) ausge-
bildet ist.

Sensorvorrichtung (1) nach Anspruch 2 oder 3, wo-
bei die erste Luftungs6ffnung (6A) durch eine sich
zwischender ersten und der zweiten Oberflache (2a,
2b) der Leiterplatteneinrichtung (2) erstreckende
Plattendurchgangsoffnung (20) ausgebildet ist, und
wobei das Sensorgehause (8) eine fluidisch leitend
mit der Plattendurchgangséffnung verbundene Ge-
hausedffnung (84) aufweist, welche mit der Umge-
bung (U) verbunden ist.

Sensorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 4, wobei die erste Kammerbegrenzungsstruktur
(4A) zumindest teilweise durch einen Vorsprung (81)
des Sensorgehauses (8) ausgebildet ist.

Sensorvorrichtung (1) nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, wobei die Befestigungseinrichtung
(7) ein an die Leiterplatteneinrichtung (2) gekoppel-
tes erstes Klemmstiick (71), welches vorzugsweise
durch das Sensorgehause (8) ausgebildet ist, und
ein gegenuber dem ersten Klemmstiick (71) vorge-
spanntes, dem ersten Kammerbegrenzungsab-
schnitt (4A) gegenliberliegend angeordnetes zwei-
tes Klemmstuick (72) aufweist.

Sensorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei die erste Kammerbegrenzungsstruktur
(4A) zumindest teilweise durch ein magnetisches
oder magnetisierbares Material gebildet ist, und wo-
bei die Befestigungseinrichtung (7) ein erstes Mag-
netstick (73) zur magnetischen Kopplung mit dem
magnetischen oder magnetisierbaren Material der
ersten Kammerbegrenzungstruktur (4A) aufweist.

Sensorvorrichtung (1) nach Anspruch 7, wobei die
erste Kammerbegrenzungsstruktur (4A) durch ein
an der Leiterplatteneinrichtung (2) befestigtes zwei-
tes Magnetsttick (74) ausgebildet ist.

Sensorvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei die Befestigungseinrichtung (7) durch
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ein mit der Leiterplatteneinrichtung (2) verbundenes
Befestigungsband (75), welches eine Klebstoff-
schicht zum Kleben an die Pflanzenprobe (P) auf-
weist, gebildet ist.

Sensorvorrichtung (1) nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, wobei die erste Kammerbegren-
zungsstruktur (4A) einen Anlageabschnitt (42) aus
einem elastisch verformbaren Material, insbesonde-
re einem Silikonmaterial, zur Anlage an die Pflan-
zenprobe (P) aufweist.

Sensorvorrichtung (1) nach einem der voranstehen-
den Anspriiche zusatzlich aufweisend:

einen an der Leiterplatteneinrichtung (2) auRerhalb
der ersten und zweiten Kammerbegrenzungsab-
schnitte (4A, 4B) angeordneten Strahlungssensor
(9) zum Erfassen einfallender Strahlung.

Sensorvorrichtung (1) nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, wobei die erste und die zweite Lif-
tungsoffnung (6A, 6B) jeweils durch eine gasdurch-
lassige Membran (10) abgedeckt sind.

Sensorvorrichtung (1) nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, wobei der erste Feuchtigkeitssen-
sor (3A) und/oder der zweite Feuchtigkeitssensor
(3B) als kombinierte Sensoreinheit realisiert ist, die
zur Erfassung der Feuchte und der Temperatur ein-
gerichtet ist.

Sensorvorrichtung (1) nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, zusatzlich aufweisend:

eine mechanische Durchflussbegrenzungseinrich-
tung (90), mittels derer die Querschnittsflache der
ersten LUftungsoffnung (6A) variierbar ist.

Claims

1.

Sensor apparatus (1) for measuring transpiration of
a plant specimen (P), comprising:

a printed circuit board device (2);

a first moisture sensor (3A) for sensing a first air
humidity in the region of the plant specimen (P),
said first moisture sensor being arranged and
contacted on the printed circuitboard device (2);
a second moisture sensor (3B) for sensing an
ambient air humidity, said second moisture sen-
sor being arranged and contacted on the printed
circuit board device (2);

afirst chamber bounding structure (4A) for bear-
ing against the plant specimen (P), wherein the
first chamber bounding structure (4A) projects
relative to the printed circuit board device (2)
and frames the first moisture sensor (3A) in such
away thatwhen the chamberbounding structure

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

(4A) bears against the plant specimen (P), the
first moisture sensor (3A) is arranged in an en-
closed first air chamber (5A) bounded by the
plant specimen (P) and the first chamber bound-
ing structure (4A), wherein the printed circuit
board device (2) or the first chamber bounding
structure (4A) has a first ventilation opening
(6A), which connects the first air chamber (5A)
to the surrounding environment (U) in a fluidi-
cally conducting manner;

a second chamber bounding structure (4B),
which together with the printed circuit board de-
vice (2) forms an enclosed second air chamber
(5B), in which the second moisture sensor (3B)
is accommodated, wherein the printed circuit
board device (2) or the second chamber bound-
ing structure (4B) has a second ventilation open-
ing (6B), which connects the second airchamber
(5B) to the surrounding environment (U) in a flu-
idically conducting manner; and

a securingdevice (7)for securing the plant spec-
imen (P) to the first chamber bounding structure
(4A).

Sensor apparatus (1) according to Claim 1, wherein
the first moisture sensor (3A) is arranged on a first
surface (2a) of the printed circuit board device (2)
and the second moisture sensor (3B) is arranged on
a second surface (2b) of the printed circuit board
device (2), said second surface being oriented op-
positely to the first surface (2a), wherein the printed
circuit board device (2) is secured to a sensor hous-
ing (8) and is oriented in a manner facing the sensor
housing (8) by way of the second surface (2b), and
wherein the second chamber bounding structure
(4B) is formed by a depression (82) of the sensor
housing (8).

Sensor apparatus (1) according to Claim 2, wherein
the second ventilation opening (6B) is embodied by
a through opening (83) of the sensor housing (8) that
leads into the depression (82) of the sensor housing.

Sensor apparatus (1) according to Claim 2 or 3,
wherein the first ventilation opening (6A) is embodied
by a board through opening (20) extending between
the first and second surfaces (2a, 2b) of the printed
circuit board device (2), and wherein the sensor
housing (8) has a housing opening (84) connected
to the board through opening in a fluidically conduct-
ing manner and connected to the surrounding envi-
ronment (U).

Sensor apparatus (1) according to any of Claims 2
to 4, wherein the first chamber bounding structure
(4A) is at least partly embodied by a projection (81)
of the sensor housing (8).
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Sensor apparatus (1) according to any of the pre-
ceding claims, wherein the securing device (7) has
a first clamping piece (71) coupled to the printed cir-
cuit board device (2), said first clamping piece pref-
erably being embodied by the sensor housing (8),
and a second clamping piece (72), which is pre-
stressed relative to the first clamping piece (71) and
is arranged opposite the first chamber bounding sec-
tion (4A).

Sensor apparatus (1) according to any of Claims 1
to 5, wherein the first chamber bounding structure
(4A) is at least partly formed by a magnetic or mag-
netizable material, and wherein the securing device
(7) has a first magnetic piece (73) for magnetic cou-
pling to the magnetic or magnetizable material of the
first chamber bounding structure (4A).

Sensor apparatus (1) according to Claim 7, wherein
the first chamber bounding structure (4A) is embod-
ied by a second magnetic piece (74) secured to the
printed circuit board device (2).

Sensor apparatus (1) according to any of Claims 1
to 5, wherein the securing device (7) is formed by a
securing tape (75) connected to the printed circuit
board device (2) and having an adhesive layer for
adhesively bonding to the plant specimen (P).

Sensor apparatus (1) according to any of the pre-
ceding claims, wherein the first chamber bounding
structure (4A) has a bearing section (42) composed
of an elastically deformable material, in particular a
silicon material, for bearing against the plant speci-
men (P).

Sensor apparatus (1) according to any of the pre-
ceding claims, additionally having:

a radiation sensor (9) for sensing incident radiation,
said radiation sensor being arranged on the printed
circuit board device (2) outside the first and second
chamber bounding sections (4A, 4B).

Sensor apparatus (1) according to any of the pre-
ceding claims, wherein the first and the second ven-
tilation openings (6A, 6B) are each covered by a gas-
permeable membrane (10).

Sensor apparatus (1) according to any of the pre-
ceding claims, wherein the first moisture sensor (3A)
and/or the second moisture sensor (3B) are/is real-
ised as a combined sensor unit configured for sens-
ing the moisture and the temperature.

Sensor apparatus (1) according to any of the pre-
ceding claims, additionally having:

a mechanical flow limiting device (90), by means of
which the cross-sectional area of the fist ventilation
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1"

opening (6A) is variable.

Revendications

Appareil de détection (1) pour la mesure de la trans-
piration d’'un échantillon de plante (P), avec :

un dispositif de plaques conductrices (2) ;

un premier capteur d’humidité (3A) disposé et
mis en contact au niveau du dispositif de pla-
ques conductrices (2) pour détecter une premie-
re humidité d’air dans la zone de I'’échantillon de
plante (P) ;

un deuxiéme capteur d’humidité (3B) disposé et
mis en contact au niveau du dispositif de pla-
ques conductrices (2) pour détecter une humi-
dité d’air ambiant ;

une premiére structure de délimitation de com-
partiment (4A) a installer au niveau de I'échan-
tillon de plante (P), la premiére structure de dé-
limitation de compartiment (4A) étant précon-
trainte par rapport au dispositif de plaques con-
ductrices (2) et encadrant le premier capteur
d’humidité (3A) de telle sorte que lorsque la
structure de délimitation de compartiment (4A)
bute contre I'échantillon de plante (P), le premier
capteur d’humidité (3A) estdisposé dans un pre-
mier compartiment d’air (5A) enserré délimité
par I'échantillon de plante (P) et la premiere
structure de délimitation de compartiment (4A),
le dispositif de plaques conductrices (2) ou la
premiére structure de délimitation de comparti-
ment (4A) présentant une premiére ouverture
d’aération (6A) reliant le premier compartiment
d’air (5A) de fagon conductrice sur le plan flui-
dique avec I'environnement (U) ; une deuxieme
structure de délimitation de compartiment (4B)
formant conjointement avec le dispositif de pla-
ques conductrices (2) un deuxiéeme comparti-
ment d’air (5B) enserré dans lequel le deuxiéme
capteur d’humidité (3B) est logé, le dispositif de
plaques conductrices (2) ou la deuxiéme struc-
ture de délimitation de compartiment (4B) com-
portant une deuxieme ouverture d’aération (6B)
reliant le deuxieme compartiment d’air (5B) de
facon conductrice sur le plan fluidique avec I'en-
vironnement (U) ; et

un dispositif de fixation (7) servant a fixer
I’échantillon de plante (P) a la premiére structure
de délimitation de compartiment (4A).

Appareil de détection (1) selon la revendication 1,
dans lequel le premier capteur d’humidité (3A) est
disposé au niveau d’une premiere surface (2a) du
dispositif de plaques conductrices (2) et le deuxieme
capteur d’humidité (3B) est disposé au niveau d’'une
deuxieme surface (2b) du dispositif de plaques con-
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ductrices (2) orientée de fagon opposée par rapport
a la premiere surface (2a), le dispositif de plaques
conductrices (2) étant fixé a un carter de capteur (8)
et orienté avec la deuxieme surface (2b) vers le car-
ter de capteur (8) et la deuxiéme structure de déli-
mitation de compartiment (4B) étant formée par un
renfoncement (82) du carter de capteur (8).

Appareil de détection (1) selon la revendication 2,
dans lequel la deuxiéme ouverture d’aération (6B)
est réalisée a travers une ouverture traversante (83)
du carter de capteur (8) débouchant dans le renfon-
cement (82) du carter de capteur.

Appareil de détection (1) selon la revendication 2 ou
3, la premiére ouverture d’aération (6A) état réalisée
a travers une ouverture traversante de plaque (20)
s’étendant entre la premiére et la deuxieme surface
(2a, 2b) du dispositif de plaques conductrices (2) et
le carter de capteur (8) comportant une ouverture de
carter (84) reliée de fagon conductrice sur le plan
fluidique a I'ouverture traversante de plaque, ladite
ouverture de carter étant reliée a I'environnement

().

Appareil de détection (1) selon'une quelconque des
revendications 2 a 4, la premiére structure de déli-
mitation de compartiment (4A) étant réalisée au
moins en partie a travers une saillie (81) du carter
de capteur (8) .

Appareil de détection (1) selon'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le dispositif
de fixation (7) comporte une premier élément de ser-
rage (71) couplé au dispositif de plaques conductri-
ces (2) et réalisé de préférence a travers le carter
de capteur (8) et un deuxieme élément de serrage
(72) précontraint par rapport au premier élément de
serrage (71) et disposé de fagon opposée par rap-
port a la premiére section de délimitation de com-
partiment (4A).

Appareil de détection (1) selon'une quelconque des
revendications 1 a 5, dans lequel la premiéere struc-
ture de délimitation de compartiment (4A) est formée
au moins en partie grace a une matiére magnétique
ou magnétisable et dans lequel le dispositif de fixa-
tion (7) comporte un premier élément magnétique
(73) servant au couplage magnétique avec la matie-
re magnétique ou magnétisable de la premiére struc-
ture de délimitation de compartiment (4A) .

Appareil de détection (1) selon la revendication 7,
dans lequel la premiére structure de délimitation de
compartiment (4A) est réalisée grace a un deuxieme
élément magnétique (74) fixé au dispositif de pla-
ques conductrices (2).
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Appareil de détection (1) selon 'une quelconque des
revendications 1 a 5, dans lequel le dispositif de fixa-
tion (7) estformé par une bande de fixation (75)reliée
au dispositif de plaques conductrices (2) qui com-
porte une couche de colle a coller a I'échantillon de
plante (P).

Appareil de détection (1) selon 'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel la premiére
structure de délimitation de compartiment (4A) com-
porte une section de butée (42) réalisée a partird’un
matiere déformable de fagon élastique, notamment
d’une matiére en silicone, a installer au niveau de
I’échantillon de plante (P).

Appareil de détection (1) selon 'une quelconque des
revendications précédentes comportant en outre :
un capteur de rayonnement (9) disposé au niveau
du dispositif de plaques conductrices (2) a I'extérieur
des premiére et deuxiéme sections de délimitation
de compartiment (4A, 4B) pour détecter le rayonne-
ment incident.

Appareil de détection (1) selon 'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel la premiére
et la deuxieme ouverture d’aération (6A, 6B) sont
respectivement recouverts par une membrane (10)
perméable aux gaz.

Appareil de détection (1) selon 'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le premier
capteur d’humidité (3A) et/ou le deuxiéme capteur
d’humidité (3B) est réalisé sous la forme d’une unité
de capteurs combinée congue pour détecter I'humi-
dité et la température.

Appareil de détection (1) selon 'une quelconque des
revendications précédentes, comportant en outre :
un dispositif de limitation mécanique de débit (90) a
I'aide duquel la surface de section transversale de
la premiere ouverture d’aération (6A) peut varier.
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